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Abstract of DE1 9522369 

A rectifier for welding or plasma-cutting apparatus is a full-wave one (1) with a capacitative support 
circuit (4) and a step-up converter (3). The latter has a control unit 913) receiving as input parameters 
the link current and input and output voltages, as well as a setpoint for the converter output voltage. 
The output voltage parameter is fed to the control unit via a band-limiting filter unit (18) which damps 
the alternating components generated by the capacitative support circuit. The filter unit is a low-pass 
filter and its base frequency is chosen so that the doubled mains frequency lies within the damping 
region. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<5j) Gleichrichter-Netzteil 

(§7) Die Erfindung botrifft ein Gleichrichter-Netzteil, insbeson- 
dere fur SchweiU- Oder Plasma-Schneidgerate, mit einem an 
ein Wechselspannungsnetz anschlieBbaren Doppelweg- 
Gleichrichter, welchem ein kapazitiver Stutzkreis und ein 
den zeitlichen Veriauf der Netzstromaufnahme an den 
Netzspannungsveriauf anpassender AufwartswandJer nach- 
geordnet sind, wobei der Aufwartswandier von etnem 
Regelglied angesteuert ist, dem als EingangsgroSen die 
zeitlichen Veriauf e der Netzstromaufnahme, der Eingangs- 
und der Ausgangsspannung des Aufwartswandlers sowie 
insbesondere ein auf die Ausgangsspannung des Aufwarts- 
wandlers bezogener Sollwert zugefuhrt sind, bei dem die 
durch die Ausgangsspannung des Aufwartswandlers gebil- 
dete EingangsgroSe des Regelglieds diesem uber einen 
bandbegrenzenden und eine vom kapazitiven Stutzkreis 
erzeugte Wechselspannungskomponente dampfenden Fil- 
terbaustein zugefuhrt ist und/oder bei dem einer Komponen- 
te des Regelglieds anstelle der durch die Eingangsspannung 
des Aufwartswandlers gebildeten Eingangsgro&e die mit 
dem Quadrat ihres Kehrwerts multiplizierte Eingangsspan- 
nung des Aufwartswandlers im wesentiichen unverzogert 
zugefuhrt ist. 


LU 

Q 


Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingoroichtan Unterlagon entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 10.96 602 001/148 


15/25 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Gleichrichter-Netzteil, ins- 
besondere f Qr SchweiB- oder Plasma-Schneidgerate, mit 
einem an ein Wechselspannungsnetz anschlieBbaren 
Doppelweg-Gleichrichter, welchem ein kapazitiver 
Stiitzkreis uhd ein den zeitlichen Verlauf der Netz- 
stromaufnahme an den Netzspannungsverlauf anpas- 
sender Aufwartswandler nachgeordnet sind, wobei der 
Aufwartswandler yon einem Regelglied angesteuert ist, 
dem als Eingangsgr6Ben die zeitlichen Verlauf e der 
Netzstromaufnahme, der Eingangs- und der Ausgangss- 
pannung des Aufwartswandlers sowie insbesondere ein 
auf die Ausgangsspannung des Aufwartswandlers bezo- 
gener Sollwert zugefuhrt sind, 

Derartige Gieicririchter-Netzteile sollen problemlos 
an unterschiedliche Versorgungswechselspannungen, 
insbesondere auch an von Generatoren erzeugte Ver- 
sorgungswechselspannungen anschlieBbar sein. Dabei 
ist es vor ailem wUnschenswert, daS sich das Gleichrich- 
ter-Netzteil ohne die Betatigung von Schaltern oder 
Potentiometern selbsttatig stufenlos an die beispiels- 
weise in einem Bereich von 90 bis 250 VAC variierenden 
Amplituden der Versorgungsspannungen anpaBt Hier- 
bei wird weiterhin gefordert, daB auch vergleichsweise 
groBe Netzspannungsschwankungen, die beispielsweise 
±30% betragen konnen, keine negativen Auswirkun- 
gen auf die Funktionsweise bzw. den Wirkungsgrad des 
Netzteils haben. 

SchiieBlich ist es fur die Einhaltung bestehender Nor- 
men auch ndtig, die Gleichrichter-Netzteile so auszubil- 
den, daB sie einen moglichst hohen Wirkungsgrad bzw. 
einen moglichst guten Leistungsfaktor costp aufweisen, 
um die aus dem Versorgungsnetz aufgenommene 
Scheinleistung gering zu halten und den von den Gera- 
ten erzeugten und in nachteiliger Weise auf das Versor- 
gungsnetz zuruckwirkenden Oberwellengehalt zu redu- 
zieren. 

Die genannten Leistungsmerkmale eines Gleichrich- 
ter-Netzteils werden zumindest teilweise durch den Ein- 
satz des eingangs erwahnten Aufwartswandlers er- 
reicht, der zum einen dafur sorgt, daB sich das Gleich- 
richter-Netzteil selbsttatig an unterschiedliche Versor- 
gungsspannungen anpaBt und andererseits eine Verbes- 
serung des Leistungsfaktors cos<p bewirkt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Gleichrichter-Netzteil der eingangs erwahnten Art so 
auszubilden bzw. einen in einem derartigen Netzteil 
vorhandenen Aufwartswandler so zu modifizieren bzw. 
zu beschalten, dafl sich eine weitere Verbesserung des 
Wirkungsgrades bzw. eine weitere Verbesserung des 
Leistungsfaktors cos<p ergibt 

GemaB einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung 
wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die durch die 
Ausgangsspannung des Aufwartswandlers gebildete 
EingangsgrSBe des Regelgliedes diesem iiber einen 
bandbegrenzenden und eine vom kapazitiven Stiitzkreis 
erzeugte Wechselspannungskomponente dampfenden 
Filterbaustein zugefuhrt ist 

GemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB einer 
Komponente des Regelglieds anstelie der durch die Ein- 
gangsspannung des Aufwartswandlers gebildeten Ein- 
gangsgroBe die mit dem Quadrat ihres Kehrwerts multi- 
plizierte Eingangsspannung des Aufwartswandlers im 
wesentlichen unverzdgert zugefuhrt ist 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ldsungsansatze 
gemaB der ersten und der zweiten Ausfiihrungsform der 
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Erfindung in einem Gleichrichter-Netzteil miteinarider~ 
kombiniert werden. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung sei vorab 
die Funktion des im Gleichrichteir-Netzteil enthaitenen 

5 Aufwartswandlers beschrieben: " . 

Der Aufwartswandler ist mit zwei Eingangs- und zwei 
Ausgangsklemmen versehen, wobei zwischen der ersten 
Eingangs- und der ersten Ausgangsklemme eine Rei- 
henschaltung aus einer Drossel und einer Diode vorge- 

10 sehen ist Der Verbindungspunkt von Drossel und Di- 
ode ist uber einen elektronischen Schalter mit der zwei- 
ten Eingangs- und der zweiten Ausgangsklemme ver- 
bunden. 

Dabei ist der elektronische Schalter von einem Regel- 
15 glied beaufschlagt, das einen ersten und einen zweiten 
vergleichenden Regelverstarker, einen Multiplizierer 
und eine den elektronischen Schalter des Aufwarts- 
wandlers ansteuernde Pulsweitenmodulationstreiber- 
stufe aufweist 

20 Der erste Regelverstarker des Regelgliedes ver- 
gleicht jeweils die momentane Ausgangsspannung des 
Aufwartswandlers mit einem auf die Ausgangsspannung 
des Aufwartswandlers bezogenen Sollwert Das Aus- 
gangssignal dieses ersten Regelverstarkers erzeugt im 

25 stationaren Betriebsfall, das heiBt bei iibereinstimmen- 
den Eingangssignalen, ein GleichspannungssignaL 

Das Ausgangssignal des ersten Regelverstarkers wird 
ebenso wie ein dem Betrag der Eingangsspannung des 
Aufwartswandlers entsprechendes Signal dem Multipii- 

30 zierer zugefiihrt, dessen Ausgangssignal somit dem Ver- 
lauf der Eingangsspannung des Aufwartswandlers bzw. 
dem Netzspannungsverlauf und damit dem Sollverlauf 
der Netzstromaufnahme entspricht 

Das Ausgangssignal des Multiplizierers wird dann 

35 dem zweiten Regelverstarker zugefuhrt, an welchen als 
zweites Eingangssignal ein dem tatsachlichen zeitlichen 
Verlauf der Netzstromaufnahme reprasentierendes Si- 
gnal angelegt ist 

Das Ausgangssignal des zweiten Regelverstarkers ist 

40 der Pulsweitenmodulationstreiberstufe zugefiihrt und 
steuert diese letztendlich so an, daB der tatsachliche 
Verlauf der Netzstromaufnahme dem Sollverlauf ange- 
paBt wird. Da die Form des Sollverlaufs durch die Ein- 
speisung des Betrages der Eingangsspannung des Auf- 

45 wartswandlers in den Multiplizierer vorgegeben wird, 
wird die Kurvenform der Netzstromaufnahme der Kur- 
venform der Netzspannung angeglichen, was zu einem 
besseren Leistungsfaktor cos<p fiihrt 

Die Pulsweitenmodulationstreiberstufe erzeugt ein 

50 Taktsignal mit modulierter Pulsweite, welches den elek- 
tronischen Schalter des Aufwartswandlers ansteuert 
und eine Frequenz aufweist, die deutlich, beispielsweise 
um den Faktor 1000, fiber der Netzfrequenz liegt Be- 
vorzugt betragt die Taktfrequenz der Pulsweitenmodu- 

55 lationstreiberstuf e zwischen 20 und 60 kHz. 

Durch den Einsatz des auf die beschriebene Art und 
Weise angesteuerten Aufwartswandlers werden neben 
der Verbesserung des Leistungsfaktors cos<p eine Reihe 
von weiteren Vorteilen erzielt: 


60 


65 


— Das Obersetzungsverhaltnis zwischen Eingangs- 
und Ausgangsspannung des Aufwartswandlers 
kann stufenlos verandert werden, wobei durch die 
im Aufwartswandler integrierte Drossel insbeson- 
dere auch Spannungen erzeugt werden kdnnen, die 
oberhalb der Netzspannung liegen. Der Aufwarts- 
wandler wird dabei beispielsweise so konfiguriert, 
daB seine Ausgangsspannung unabhangig von der 
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Netzspannung immer eine Amplitude von ungef ahr 
360Vaufweist 

— Es muB kein mit den tiblichen Nachteilen der 
Kopplungsprobleme und Streuinduktivitaten be- 
haf teter Transformator eingesetzt werden. 

— Die auftretende Sperrspannungsbeanspruchung 
der elektronischen Schalter wird auf die Aus- 
gangsspannung des Aufwartswandlers begrenzt 

— Die Dimensionierung der dem Aufwartswandler 
nachgeschalteten Bauteile gestaltet sich wesentlich 
einfacher, da die Bauteile nur auf eine feste Aus- 
gangsspannung des Aufwartswandlers ausgelegt 
werden mOssen, das heiBt, diesen Bauteilen wird 
unabhangig von der Amplitude der Netzspannung 
immer eine einheitliche Spannung zugefuhrt 

Der Erfindung gemaB der ersten Ldsungsvariante 
liegt die Erkenntnis zugrunde, daB der dem Aufwarts- 
wandler nachgeschaltete kapazitiye Stutzkreis die am 
Ausgang des Aufwartswandlers fehlende Leistung zur 
Erzeugung einer letztendlich konstanten Leistung zur 
Verfugung stellen muB, weshalb der kapazitive Stutz- 
kreis eine der Ausgangsspannung des Aufwartswand- 
lers Qberlagerte Wechselspannung erzeugt Die Fre- 
quenz dieser Wechselspannung entspricht der doppel- 
ten Netzfrequenz, ihre Amplitude ist abhangig von der 
vom Stutzkreis zur Verfugung gestellten Leistung. 

Die genannte, durch den kapazitiven Stutzkreis er- 
zeugte Wechselspannung fuhrt zu dem Problem, daB 
der erste Regelverstarker des den Aufwartswandler an- 
steuernden Regelgliedes die am Ausgang des Aufwarts- 
wandlers Qberlagerte Wechselspannung faischlicher- 
weise als Fehler interpretiert, welcher vom ersten Re- 
gelverstarker mit invertierter Phasenlage verstarkt 
wird. 

' Dieser verstarkte Fehler pflanzt sich dann auf den 
Multiplizierer und in der Folge auch auf den zweiten 
.Regelverstarker fort und fiihrt letztendlich zu einer er- 
heblichen Verzerrung des Verlaufs der Netzstromauf- 
nahme und somit zu einem verschlechterten Leistungs- 
faktor cos<p und zu einem erhohten Oberwellengehalt 
des Netzstromes. 

Um diesen Fehler zu vermeiden, wird gemaB der er- 
sten Ldsungsvariante der Erfindung die Ausgangsspan- 
nung des Aufwartswandlers dem Regelglied bzw. dem 
ersten Regelverstarker des Regelgliedes nicht direkt, 
sondern uber einen bandbegrenzenden Filterbaustein 
zugefuhrt, der die vom kapazitiven Stutzkreis erzeugte 
. Wechselspannungskomponente dampft bzw. ausfiltert 
Folglich kann erfindungsgemaB der erste Regelverstar- 
ker des Regelgliedes den durch die uberlagerte Wech- 
selspannung bedingten Fehler nicht mehr verstarken 
und auf die weiteren Komponenten des Regelgliedes 
tibertragen. 

Dies fuhrt dazu, daB Verzerrungen des Verlaufs der 
Netzstromaufnahme vermieden werden und ein guter, 
das heiBt ein verbesserter Leistungsfaktor cos<p erziel- 
bar ist. 

Der erfindungsgemaB vorgesehene Filterbaustein 
wird vorzugsweise als TiefpaB ausgefuhrt, wobei die 
Grenzfrequenz des Filterbausteins so gewahlt ist, daB 
die doppelte Netzfrequenz im Dampfungsbereich liegt 

Vorzugsweise kann die Grenzfrequenz des Filterbau- 
steins in Abhangigkeit von der Netzfrequenz einstellbar 
sein, wobei mogliche Netzfrequenzen in einem Bereich 
von 50 bis 400 Hz iiegen, so daB das erfindungsgemaBe 
Gleichrichter-Netzteil an alle weltweit unterschiedli- 
chen Versorgungsnetze und insbesondere auch an 


Schiffsgeheratoren angeschlossen werden kann. 

Der Erfindung gemaB der zweiten Ldsungsvariante 
liegt folgende Erkenntnis zugrunde: 

Es wird gefordert, daB der Aufwartswandler eine 
5 konstante Ausgangsleistung abgibt, was mitteis eiries 
entsprechenden Stromflusses durch den elektronischen 
Schalter des Aufwartswandlers bewerkstelligbar ist 
Der Strom entspricht dabei einer bestimmten Einschalt- 
zeit des elektronischen Schalters. 
io Wenn die Eingangsspannung des Netzteils in ihrem 
normalen, im wesentlichen sinusfdrmigen Verlauf oder 
auch durch Netzspannungsschwankungen beispielswei- 
se halbiert wird, muB der Strom zur Gewahrleistung 
einer konstanten Leistung verdoppelt werden. 
15 Eine Verdopplung des Stroms laBt sich dabei auf- 
grund der verringerten Spannung jedoch nicht durch 
eine Verdopplung der Einschaltzeit des elektronischen 
Schalters, sondern nur durch eine Vervierfachung der- 
selben erreichen. Bei der Verringerung der Eingangs- 
20 spannung des Netzteils um einen bestimmten Faktor 
muB also zur Gewahrleistung konstanter Leistung die 
Einschaltzeit des elektronischen Schalters des Auf- 
wartswandlers um das Quadrat dieses Faktors verian- 
gert werden. 

25 In diesem Zusammenhang ist es problematisch, daB 
die die Einschaltzeit des elektronischen Schalters des 
Aufwartswandlers steuernde Regelschleife eine gewisse 
Reaktionszeit aufweist Aufgrund des vorstehend be- 
schriebenen Sachverhalts wird beispielsweise die bei ei- 

30 nem Lastsprung von 0 auf 230 V gegebene Regei zeit 
von 50 ms bei einem Lastsprung von 0 auf 1 15 V um den 
Faktor 4 auf 200 ms verlangert. 

Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, daB sich die 
Reaktionszeit des Regelkreises mit dem Quadrat der 

35 Eingangsspannung des Aufwartswandlers verlangert 
Daher kann der unerwUnschten Verlangerung der 
Reaktionszeit dadurch entgegengewirkt werden, daB 
dem Regelglied anstelle der durch die Eingangsspan- 
nung des Aufwartswandlers gebildeten EingangsgrdBe 

40 die mit dem Quadrat ihres Kehrwerts multiplizierte Ein- 
gangsspannung des Aufwartswandlers unverzogert zu- 
gefuhrt wird. Durch die Multiplication der Eingangs- 
spannung des Aufwartswandlers mit dem Quadrat ihres 
Kehrwerts wird der beschriebene Fehler mathematisch 

45 ehminiert, wodurch gewahrleistet ist, daB das Regelglied 
bzw. dessen erster Regelverstarker nur noch die Lei- 
stungsanderungen am Ausgang des Aufwartswandlers 
ausregelt und Anderungen in der Eingangsspannung des 
Aufwartswandlers unberflcksichtigt bleiben. 

50 Fur eine besonders gute Funktionsweise eines erfin- 
dungsgemaBen Gleichrichter- Netzteils gemaB der 
zweiten Losungsvariante ist es von Vorteil, wenn dem 
im Regelglied enthaltenen Multiplizierer das dem Qua- 
drat des Kehrwerts der Eingangsspannung des Auf- 

55 wartswandlers reprasentierende Signal mit einer mog- 
lichst kurzen, insbesondere einer vemachlassigbaren 
Verzogerungszeit zugefuhrt wird. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen beschriebea 

60 Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
eriautert; es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Gleichrichter-Netz- 
teils gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, 

65 Fig. 2 den schematischen Aufbau eines Regelgliedes 
zur Ansteuerung eines Aufwartswandlers, 

Fig. 3 verschiedene, bei einem Gleichrichter-Netzteil 
gemaB Fig. 1 gegebene Kurvenveriauf e, 


DE 195 22 369 Al 

5 6 

* Fig. 4 ein gemaB der ersten Losungsvariante der Er- ist der Pulsweitenmodulationstreiberstufe 17 zugefQhrt 

findung modifiziertes Blockschaltbiid gemaB Fig. 1, welche in Abhangigkeit von diesem Eingangssignal ein 

Fig. 5 emen bei einem Gleichrichter-Netzteil gemafl Taktsignal mit variabler Pulsweite erzeugt, Qber das der 

Hfr4emsetzbarenFilterbaustein f elektronische Schalter 11 des Aufwartswandlers 3 ange- 

Fig. 6 verschiedene Kurvenverlaufe eines Gleichrich- 5 steuertwird. . - ■ > 

ter-NetzteilsgemaBFig.4,und Vorzugsweise wird die Pulsweitenmodulationstrei-* 

Fig. 7 em Schaltbild eines Gleichrichter-Netzteils ge- berstufe 17 mit einem Oberspannungs- bzw. Ober- 

maB der zweiten losungsvariante der Erfindung. stromschutz versehen, welcher fur eine Abschaltung 

Das in Fig. 1 durch ein Blockschaltbiid dargestellte sorgt, wenn die Eingangsspannung des Aufwartswand- 

Netzteil weist emen Doppelweg-Gleichrichter 1 mit 10 lers bzw. die Netzstromaufnahme einen vorgegebenen 

zwei Eingangsklemmen 2 auf, die an ein Wechselspan- Sollwert Qberschreitet 

nungsnetzanschlieBbarsind. Die eingangs bereits erlauterte Funktionsweise des 

Dem Doppelweggleichrichter 1 ist in Parallelschal- . Regelgliedes 13 wird im folgenden nochmals kurz er- 

tung ein Aufwartswandler bzw. Hochsetzsteller 3 und klart: 

einkapazitiverStfltzkreis4nachgeschaltet 15 Der erste Regelverstarker 14 vergleicht die Aus- 

Der Aufwartswandler 3 ist mit zwei Eingangsklem- gangsspannung U a des Aufwartswandlers 3 mit dem auf 

men 5, 6 und zwei Ausgangsklemmen 7, 8 versehen, diese bezogenen Sollwert Ua/soii. Das die Differenz die- 

wobei zwischen der ersten Eingangsklemme 5 und der ser beiden Signale reprasentierende Ausgangssignai 

ersten Ausgangsklemme 7 in Reihenschaltung eine Uri des ersten Regelverstarkers 14 wird mit dem Be- 

Drossei 9 und eine Diode 10 vorgesehen sincl 20 trag der Eingangsspannung U e des Aufwartswandlers 3 

Der Verbindungspunkt von Drossei 9 und Diode 10 multipliziert, wobei das entsprechende Produkt eine 

ist Qber einen elektronischen Schalter 11 mit der zwei- Vorgabe I so n fur die Netzstromaufnahme bildet 

ten Eingangsklemme 6 und der zweiten Ausgangsklem- Dieses Signal I so ii wird gemeinsam mit dem Ist- Wert 

me 8 kontaktiert I ist der Netzstromaufnahme dem zweiten Regelverstar- 

Der elektronische Schalter 11 ist als steuerbarer 25 ker 15 zugefuhrt, der den aufgenommenen Netzstrom 

Schalter ausgefuhrt, welcher mit einem von einem Re- entsprechend der Sollwertvorgabe I so u nachfUhrt Da- 

gelglied 13 erzeugten Taktsignal 12 beaufschlagt wird. durch ist gewahrleistet, daB der Verlauf von I so ii immer 

Dem Regeiglied 13 sind als EingangsgrdBen die zeitli- im wesentlichen dem Netzspannungsverlauf folgt. 
chen Verlauf e der Netzstromaufnahme list, der Ein- Das Ausgangssignai des zweiten Regelverstarkers 15 
gangsspannung des Aufwartswandlers U e und der Aus- 30 steuert die Pulsweitenmodulationstreiberstufe 17 an, die 
gangsspannung des Aufwartswandlers U a zugefuhrt dann entsprechend die Offnungszeiten des elektroni- 
Zudem wird an das Regeiglied 13 ein auf die Ausgangss- schen Schalters 1 1 im Aufwartswandler 3 verandert 
pannung des Aufwartswandlers bezogener Sollwert Ua/ Fig. 3a zeigt den Verlauf der gleichgerichteten, sinus- 
son angelegt formigen Netzspannung U e am Eingang des Aufwarts- 

In Abhangigkeit von diesen EingangsgrOBen erzeugt 35 wandlers 3, wahrend Fig. 3b den Spannungsverlauf U a 

das Regeiglied 13 das den elektronischen Schalter 11 am Ausgang des Aufwartswandlers 3 reprasentiert 

beaufschlagende Taktsignal 12. Der Doppelweggleich- Die im Ausgangssignai U a des Aufwartswandlers 3 

richter 1 erzeugt eine Gleichs pannung, der durch den enthaltene und vom kapazitiven Stutzkreis 4 erzeugte 

kapazitiven Stutzkreis 4 eine Wechselspannung mit Wechselspannungskomponente wird dem ersten Regel- 

doppelter Netzfrequenz Uberlagert wird, die schlieBlich 40 verstarker 14 des Regelgliedes 13 zugefuhrt, was zu 

fur eine weitgehend konstante Ausgangsleistung der einer unerwiinschten und eingangs bereits erlauterten 

Gesamtanordnung sorgt Durch den Einsatz des durch Verfaischung des Ausgangssignai Uri des ersten Regel- 

das Regeiglied 13 angesteuerten Aufwartswandlers 3 verstarkers 14 gemaB Fig. 3c ftthrt 

werden neben der AnpaBbarkeit des Netzteils an unter- Dieses verfalschte Regelsignal bewirkt schlieBlich ei- 

schiedliche Netzspannungen und dem verbesserten Lei- 45 ne Verzerrung der Netzstromaufnahme gemaB Fig. 3d. 

stungsfaktor cos<p die vorstehend bereits erwahnten Der durch Fig. 3 veranschaulichte unerwQnschte Ef- 

Vorteile erreicht fekt der Verzerrung der Netzstromaufnahme wird ge- 

Um das Steuerprinzip des Aufwartswandlers 3 zu maB der ersten Ldsungsvariante dem Erfindung durch 

verdeutlichen, ist in Fig. 2 der prinzipielle Aufbau des eine Schaltungsanordnung gemaB Fig. 4 beseitigt 

Regelgliedes 13 veranschaulicht 50 Der Schaltungsaufbau gemaB Fig. 4 entspricht weit- 

Das Regeiglied 13 weist einen ersten Regelverstarker gehend dem in Fig. 1 dargestellten Aufbau, wobei im 

14, einen zweiten Regelverstarker 15, einen Multiplizie- Unterschied zu Fig. 1 die durch die Ausgangsspannung 

rer 16 sowie eine den elektronischen Schalter 11 des U a des Aufwartswandlers 3 gebildete EingangsgroBe 

Aufwartswandlers 3 ansteuernde Pulsweitenmodula- des Regelgliedes 13 diesem uber einen bandbegrenzen- 

tionstreiberstufe!7auf. 55 den und die vom kapazitiven Stutzkreis 4 erzeugte 

Der erste Regelverstarker 14 ist mit der Ausgangss- Wechselspannungskomponente (siehe Fig. 3b) damp- 

pannung U a und dem auf diese bezogenen Sollwert Ua/ fenden Filterbaustein 18 zugefuhrt ist. 

sou beaufschlagt Ein moglicher Aufbau des Filterbausteins 18 ist in 

Das Ausgangssignai Uri des ersten Regelverstarkers Fig. 5 dargestellt 

14 ist gemeinsam mit einem den Betrag der Eingangs- 60 Uber einen Widerstand 19 wird die Ausgangsspan- 

spannung des Aufwartswandlers U e reprasentierenden nung U a des Aufwartswandlers 3 dem positiven Eingang 

Signal dem Multiplizierer 16 zugefOhrt, dessen Aus- eines Operationsverstarkers 20 zugefuhrt, an dessen 

gangssignal wiederum ein Eingangssignal des zweiten Ausgang sich in Reihe geschaltet ein regeibarer Wider- 

Regelverstarkers 15 bildet stand 21 und ein weiterer Widerstand 22 anschlieBen, 

Dem zweiten Regelverstarker 15 ist als zweites Ein- 65 die auf den negativen Eingang des Operationsverstar- 

gangssignal ein den zeitlichen Verlauf der Netzstrom- kers 20 ruckgekoppelt sind 

aufnahme list reprasentierendes Signal zugefuhrt Der negative Eingang des Operationsverstarkers 20 

Das Ausgangssignai des zweiten Regelverstarkers 15 ist uber einen Widerstand 23 mit dem positiven Eingang 
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eines weiteren Operationsverstarkers 24 verbunden, 
dessen Ausgang auf seinen negativen Eingang rfickge- 
koppeltist 

Weiterhin ist der negative Eingang des ersten Opera- 
tionsverstarkers 20 fiber einen Kondensator25 auf Mas- 
se gelegt 

Der Ausgang des zweiten Operationsverstarkers 24 
bildet das gefilterte Ausgangssignal U a ', welches dem 
Regelglied 13 zugefQhrt wird 

Durch den regelbaren Widerstand 21 ist die in Fig. 5 
dargestellte Filteranordnung auf verschiedene Netzfre- 
quenzen einstellbar, das heiBt die Filteranordnung ge- 
m§B Fig. 5 kann jeweils so ausgelegt werden, daB ein die 
doppelte Netzfrequenz aufweisender Anteil der Aus- 
gangsspannung U a des Aufwartswandlers 3 ausgefiltert 
wird 

Anstelle des regelbaren Widerstandes 21 kann ebenso 
eine verschieden groBe Widerstande zum Einsatz brin- 
gende Schalteranordnung vorgesehen sein, fiber die die 
jeweils erforderliche Einstellung vorgenommen wird 

Die Filteranordnung gemaB Fig. 5 ist insbesondere so 
ausgelegt, daB sie an Netzfrequenzen zwischen 50 und 
60 Hz sowie auch an Schiffsgeneratorfrequenzen von 
400 Hz angepaBt werden kann. 

Fig. 6 veranschaulicht die der Fig. 3 entsprechenden 
Kurvenverlaufe bei Einsatz eines Filterbausteins gemafl 
den Fig. 4 und 5. 

Die Eingangsspannung U e (Fig. 6a) und die Aus- 
gangsspannung U a (Fig. 6b) des Aufwartswandlers 3 
verlaufen bei Einsatz des Filterbausteins entsprechend 
Fig. 3. 

Durch die Ausfilterung des Wechselspannungsanteils 
aus dem dem Regelglied 13 zugeffihrten Signal U a er- 
gibt sich ein konstantes Regelsignal Uri (Fig. 6c) des 
ersten Regelverstarkers 14. 

Durch dieses konstante und nicht mehr mit dem Feh- 
: ler gemaB Fig. 3 behaftete Regelsignal URI wird 
. schlieBlich ein unverzerrter Verlauf der Netzstromauf- 
nahme gemaB Fig. 6d erreicht, das heiBt die Kurven- 
form der Netzstromaufnahme folgt bestmdglich der 
Kurvenform der Netzspannung gemaB Fig. 6a. 

Auf die beschriebene Weise wird eine erhebliche Ver- 
besserung des Leistungsfaktors coscp und die Reduzie- 
rung des Oberwellengehaltes des Netzstromes erreicht 

Fig. 7 zeigt den Aufbau eines erfindungsgemaflen 
Gleichrichter-Netzteils gemaB der zweiten Losungsva- 
riante, wobei fur die in den Fig. 2 und 4 verwendeten 
und auch in einer Schaltungsanordnung gemaB Fig. 7 
enthaltenen Elemente entsprechende Bezugszeichen 
gewahlt sind. 

Der zwei Eingangsklemmen aufweisende Doppel- 
weggleichrichter 1 ist in herkommlicher Weise aus vier 
entsprechend miteinander verschalteten Dioden 26 auf- 
gebaut 

An die beiden Ausgangsklemmen des Doppelweg- 
gleichrichters 1 ist der Aufwartswandier 3 angeschlos- 
sen, welcher ebenso aufgebaut ist, wie der Aufwarts- 
wandier gemaB Fig. 4. 

Dem Aufwartswandier 3 ist ein kapazitiver Stfitzkreis 
4 nachgeordnet, welcher aus einem parallel zu den Aus- 
gangsklemmen des Aufwartswandlers 3 geschalteten 
Kondensator 27 besteht. 

An die Ausgangsklemmen des kapazitiven Stfitzkrei- 
ses 4 ist ein in herkommlicher Weise mit zwei elektroni- 
schen Schaltern 28 und zwei Gleichrichterdioden 29 be- 
schalteter Stromwandler 30 angeschlossen. 

An den Stromwandler 30 schiieBt sich ein Leistungs- 
gleichrichter 31 mit Gleichrichterdiode 32, Entmagneti- 
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15 


20 


25 


sienmgsdiode33undGlattungsdrosselMaxi^ 

Der Ausgang des Leistungsgleichrichters 31 ist 
schlieBlich mit einem SchweiBstromkreis 35 gekoppelt, 
der im wesentlichen aus einem Elektrodenhalter 36 und 
einem Werkstfick 37 besteht, wobei Elektrodenhalter 36 
und Werkstfick 37 die eigentliche Last der Gesamtschal- 
tung darstellen. 

Der elektronische Schalter 11 des Aufwarstwandlers 
3 ist mit einem Taktsignal 12 beaufschlagt, das vom 
Regelglied 13 generiert wird, wobei das Regelglied 13. 
folgendermaBen aufgebaut ist: 

Uber einen Verstarker 38 wird dem Multiplizierer 16 
die Eingangsspannung U e des Aufwartswandlers 3 zu- 
geffihrt. 

Die Ausgangsspannung U a des Aufwartswandlers 3 
kann dem Regelglied 13 dabei fiber den Filterbaustein 
18 gemaB der bereits beschriebenen ersten Ldsungsva- 
riante zugeffihrt werden, wobei der Filterbaustein 18 
beispielsweise entsprechend Fig. 5 aufgebaut sein kann. 
Ebenso ist es jedoch auch moglich, den Filterbaustein 18 
nicht einzusetzen und die Ausgangsspannung U a dem 
Regelglied 13 direkt zuzuffihren, wobei in diesem Fall 
mit der Gesamtschaltung lediglich die Vorteile der veW 
ringerten Reaktionszeit gemaB der zweiten Ldsungsva- 
riante erreichbar sind. 

Die gegebenenfalls gefilterte Ausgangsspannung U a 
bzw. U a ' des Aufwartswandlers 3 wird innerhalb, des 
Regelglieds 13 fiber einen Widerstand 39 dem negativen 
Eingang eines Operationsverstarkers 40 zugefuhrt, .wo- 
bei der negative Eingang des Operationsverstarkers 40 
fiber einen weiteren Widerstand 41 auf Masse gelegt ist. 

An den positiven Eingang des Operationsverstarkers 
40 ist der auf die Ausgangsspannung des Aufwarts- 
wandlers 3 bezogene Sollwert Ua/soii angelegt Der Aus- 
gang des Operationsverstarkers 40 ist fiber die Parallel- 
schaltung eines Widerstands 42 und eines Kondensators 
43 auf dessen negativen Eingang rfickgekoppelt 

Weiterhin ist der Ausgang des Operationsverstarkers 
40 mit einem Eingang des Multiplizierers 16 verbunden. 

Ein die Netzstromaufnahme list reprasentierendes Si- 
gnal 44 wird fiber einen Verstarker 45 an den positiven 
Eingang eines Operationsverstarkers 46 angelegt, des- 
sen negativer Eingang mit dem Ausgangssignal des 
Multiplizierers 16 beaufschlagt ist 

Der Ausgang des Operationsverstarkers 46 ist mit 
dem R-Eingang eines RS-Flip-Flops 47 verbunden, an 
dessen S-Eingang ein Taktsignal konstanter Frequenz 
angelegt ist, wobei die Frequenz dieses Taktsignals 
deutlich hoher als die Netzfrequenz gewahlt ist, insbe- 
sondere liegt die Frequenz dieses Taktsignals ungefahr 
um den Faktor 1000 fiber der Netzfrequenz. Das RS- 
Flip-Flop 47 biJdet in der in Fig. 7 dargestellten Schal- 
tung die bereits erwahnte Pulsweitenmodulauonstrei- 
berstufe. 

Das Ausgangssignal des Verstarkers 38, welcher die 
Eingangsspannung U e des Aufwartswandlers verstarkt, 
wird fiber ein TiefpaBfilter 48 einem Komparator 49 
zugeffihrt, welcher einen Vergleich mit einer Referenz- 
spannung Urcf vomimmt und gegebenenfalls ein ent- 
60 sprechendes Oberspannungssignal an seinem Ausgang 
erzeugL 

In entsprechender Weise ist das die Netzstromauf- 
nahme reprasentierende Signal 44 fiber den Verstarker 
45 einem weiteren Komparator 50 zugeffihrt, in wel- 
chem dieses Signal mit einem Referenzstromwert I re f 
verglichen wird Die'Ausgangssignale der beiden Kom- 
paratoren 49, 50 werden einer Summierstufe 51 zuge- 
ffihrt, deren Ausgangssignal im Falle des Auftretens ei- 
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ner Oberspannung bzw. eines tWrstrbms das RS-Flip- . 
Flop 47 entsprechend beaufschlagt und zum Abschalten 
veranlaBt t 

Die Eingangsspannung U e des Aufwartswandlers 3 
wird entsprechend der zweiten Ldsungsvariante der Er- 
f indung uber einen Bypass 52 dem Multiplizierer 16 zu- 
gefQhrt 

Der Bypass 52 weist dabei einen Verstarker 53 und 
einen nachgeschalteten Multiplizierer 54 auf, welcher 
das verstarkte Eingangssignal U e mit sich selbst multi- 
pliziert und auf diese Weise das Quadrat des Eingangssi- 
gnalsbildet 

Das Ausgangssignal des Multipiizierers 54 wird dann 
einem Kehrwertbilder 55 zugefuhrt dessen Ausgangssi- 
gnal das Ausgangssignal des Bypass 52 bildet und an den 
Multiplizierer '16 angelegt ist 

Durch die beschriebene Bypass-Schaltung wird die 
vorstehend erwahnte unerwfinschte Verzdgerungszeit 
eliminiert und gewahrleistet, daB der Operationsver- 
starker 46 nur noch die Leisiungsanderungen am Aus- 
gang des Aufwartswandlers 3 ausregelt und nicht mehr 
auf unerwunschte Weise auf Anderungen der Eingangs- 
spannung U e des Aufwartswandlers 3 reagiert 

Bezugszeichenliste 

1 Doppelweg-Gleichrichter 

2 Eingangsklemmen 

3 Aufwartswandler 

4 kapazitiver Stiitzkreis 

5 Eingangsklemme 

6 Eingangsklemme 

7 Ausgangsklemme 

8 Ausgangsklemme 

9 Drossel 

10 Diode 

1 1 elektronischer Schalter 
12Taktsignal 
13Regelglied 

14 erster Regelverstarker 

15 zweiter Regelverstarker 

16 Multiplizierer 

1 7 Puis weitenmoduiationstreiberstuf e 

18 Filterbaustein 

19 Widerstand 

20 Operationsverstarker 

21 regelbarer Widerstand 

22 Widerstand 

23 Widerstand 

24 Operationsverstarker 

25 Kondensator 

26 Dioden 

27 Kondensator 

28 elektronischer Schalter 

29 Gleichrichterdioden 

30 Stromwandler 

31 Leistungsgleichrichter 

32 Gleichrichterdiode 

33 Entmagnetisierungsdiode 

34 Glattungsdrossel 

35 SchweiBstromkreis 

36 Elektrodenhalter 

37 Werkstiick 

38 Verstarker 

39 Widerstand 

40 Operationsverstarker 

41 Widerstand 

42 Widerstand 
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■•. 43 Kondensator 
. . 44 Signal 

45 Verstarker 
^46 Operationsverstarker 
, 5 47 RS-Flip-Flop 

48TiefpaB-Filter 

49Komparator 

50Komparator 

51 Summierstufe 
to 52 Bypass 

53 Verstarker 

54 Multiplizierer 

55 Kehrwertbilder 
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Patentanspriiche 

1. Gleichrichter-Netzteil, insbesondere fur 
SchweiB- oder Plasma-Schneidgerate, mit einem an 
ein Wechselspannungsnetz anschlieBbaren Dop- 
peiweg-Gieichrichter (1), welchem ein kapazitiver 
Stiitzkreis (4) und ein den zeitlichen Verlauf der 
Netzstromaufnahme (list) an den Netzspannungs- 
verlauf anpassender Aufwartswandler (3) nachge- 
ordnet sind, wobei der Aufwartswandler (3) von 
einem Regelglied (13) angesteuert ist, dem als Ein- 
gangsgrdBen die zeitlichen Verlaufe der Netz- 
stromaufnahme (list) der Eingangs- (U e ) und der 
Ausgangsspannung (U a ) des Aufwartswandlers (3) 
sowie insbesondere ein auf die Ausgangsspannung 
(U a ) des Aufwartswandlers bezogener Sollwert 
(Ua/soii) zugefuhrt sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die durch die Ausgangsspannung des Auf- 
wartswandlers (U a ) gebildete EingangsgrdBe des 
Regelgliedes (13) diesem fiber einen bandbegren- 
zenden und eine vom kapazitiven Stiitzkreis (4) er- 
zeugte Wechselspannungskomponente dampfen- 
den Filterbaustein (18) zugefuhrt ist. 

2. Gleichrichter-Netzteil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filterbaustein (18) als 
TiefpaB ausgefuhrt ist 

3. Gleichrichter-Netzteil nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Grenzfrequenz des Filterbausteins (18) so ge- 
wahlt ist, daB die doppelte Netzfrequenz im Damp- 
fungsbereich liegt. 

4. Gleichrichter-Netzteil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Grenzfrequenz des Filterbausteins (18) in Ab- 
hangigkeit von der Netzfrequenz emstellbar ist * 

5. Gleichrichter-Netzteil nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
der mit zwei Eingangs- (5, 6) und zwei Ausgangs- 
klemmen (7, 8) versehene Aufwartswandler (3) zwi- 
schen der ersten Eingangs- (5) und der ersten Aus- 
gangsklemme (7) eine Reihenschaltung aus einer 
Drossel (9) und einer Diode (10) aufweist wobei der 
Verbindungspunkt von Drossel (9) und Diode (10) 
uber einen eiektronischen Schalter (11) mit der 
zweiten Eingangs- (6) und der zweiten Ausgangs- 
klemme (8) verbunden sind. 

6. Gleichrichter-Netzteil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Regelglied (13) einen ersten (14, 51) und einen 
zweiten (15, 46) vergieichenden Regelverstarker, 
einen Multiplizierer (16) und eine einen eiektroni- 
schen Schalter (11) des Aufwartswandlers (3) an- 
steuernde Pulsweitenmodulationstreiberstufe (17, 
47) aufweist 
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7. Gleichrichter-Netzteil nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Regelverstarker (14, 
51) mit der Ausgangsspannung (U a ) des Aufwarts- 
wandlers (3) und dem aiif diese bezogenen SoUwert . 
(Va/sou) beaufschlagt ist 5 

8. Gleichrichter-Netzteil nach einem der Anspru- 
che 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Mul- 
tiplizierer (16) mit dem Ausgangssignal (Uri) des 
ersten Regeiverstarkers (14, 51) und dem Betrag 
der Eingangsspannung (U e ) des Aufwartswandlers io 
(3) beaufschlagt ist 

9. Gleichrichter-Netzteil nach einem der AnsprQ- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Regelverstarker (15, 46) mit dem Ausgangssignal 
des Multiplizierers (16) und einem den zeitlichen 15 
Verlauf der Netzstromaufnahme (list) reprasentie- 
renden Signal (44) beaufschlagt ist 

10. Gleichrichter-Netzteil nach einem der Anspru- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die ein 
Taktsignal (12) fur den elektronischen Schalter (1 1) 20 
des Aufwartswandlers (3) generierende Pulswei- 
tenmodulationstreiberstufe (17, 47) mit dem Aus- 
gangssignal des zweiten Regeiverstarkers (15, 46) 
beaufschlagt ist 

1 1. Gleichrichter-Netzteil nach einem der Ansprii- 25 
che 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Re- 
gelglied (13), insbesondere die Pulsweitenmodula- 
tionstreiberstufe (17, 47) eine Oberstrom- und/oder 
Oberspannungsabschaltung aufweist 
1Z Gleichrichter-Netzteil nach dem Oberbegriff 30 
des Anspruchs 1, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB einer Komponente (46) des Regelglieds (13) 
anstelle der durch die Eingangsspannung (U c ) des 
Aufwartswandlers (3) gebildeten Eingangsgr6Be 35 
die mit dem Quadrat ihres Kehrwerts multiplizierte 
Eingangsspannung (U e ) des Aufwartswandlers (3) 
im wesentlichen unverzogert zugefiihrt ist 

13. Gleichrichter-Netzteil nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Eingangsspannung 40 
(Uc) des Aufwartswandlers (3) den beiden Eingan- 
gen eines Multiplizierers (54), dessen Ausgangssi- 
gnal einem Kehrwertbilder (55) und dessen Aus- 
gangssignal wiederum dem im Regelglied (13) ent- 
haltenen Multiplizierer (16) zugefuhrt ist, der zu- 45 
dem mit dem Betrag der Eingangsspannung (U c ) 
des Aufwartswandler (3) und dem Ausgangssignal 
(Uri) des ersten Regeiverstarkers (14, 51) beauf- 
schlagt ist 

14. Gleichrichter-Netzteil nach einem der Anspru- 50 
che 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB der an 
seinen beiden Eingangen mit der Eingangsspan- 
nung (Ue) des Aufwartswandlers (3) beaufschlagte 
Multiplizierer (54) und der Kehrwertbilder (55) eine 
vernachlassigbar kurze Verzogerungszeit aufwei- 55 
sen. 
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